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(54) Title: DYNAMIC IMPLANTED VERTEBRAL ORTHESIS 
(54) Titre: ORTHESE VERTEBRALE IMPLANTEE DYNAMIQUE 
(57) Abstract 

The invention relates to a dynamic implanted vertebral orthesis preserving at least 
partially the natural physiological mobility of vertabrae by effecting and maintainin g 
a correction of the relative position of the vertabrae and/or the efforts exerted on 
the vertabrae, without osteosynthesis, graft or arthrodesis, and comprising anchoring 
elements (1, 2, 3) fixed to the vertabrae and holding means (4a, 4b, 21a, 21b, 22a, 22b, 
23a, 23b, 24a, 24b) which are associated to the anchoring elements (1, 2, 3) and winch 
m a in t ain the vertebrae with respect to each other in a corrected position, characterized 
in that the means (4a, 4b, 21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) have or are comprised 
of elastic return means exerting elastic return forces whose orientation and intensity 
are determined in order to maintain the vertebrae in a correct position ag ainst natural 
deformation forces or to reduce the efforts exerted on the vertebrae while preserving 
their mobility. 

(57) Abrege- 

L' invention conceme une orthese vertebrale implantee dynamique preservant au 
moins pour partie la mobility physiologique naturelle des vertebres en permettant, sans 
osteosyn these, greffe ni arthrodese, d'effectuer et de maintemr une correction de la 
position relative des vertebres et/ou des efforts exerces sur les vertebres, comprenant 
des elements d'ancrage (1, 2, 3) fixes sur les vertebres et des moyens (4a, 4b, 21a, 
21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) de maintien associes aux 616ments d'ancrage (1, 
2, 3) pour maintemr les vertebres les ones par rapport aux autres en position com gee, 
caractdrisee en ce que les moyens (4a, 4b, 21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) 
de maintien component ou sont constitues de moyens de rappel elastique exercant des 
forces de rappel Elastique dont T orientation et la valeur sont d^terminees pour maintemr 
les vertebres en position corrigee a rencontre des forces naturelles de deformation ou 
pour reduire les efforts exerces sur les vertebres en conservant leur mobilite. 
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ORTHESE VERTEBRALE IMPLANTEE DYNAMIQUE 

La presente invention concerne unc orthese 
vertebrale implantee dynamique permettant d'effectuer et de 
• maintenir une correction de la position relative des 
vertebres et/ou des efforts statiques et dynamiques exerces 
sur" les vertebres pour le traitement d'une deformation du 
rachis, congenitale ou acquise, notammsnt idiopathique ou 
autre, telle qu'une cypho-scoliose, ou d'une instabilite du 
rachis post-trauraatique, tumorale, infectieuse, 

degenerative, ou autre. 

On connait deja des dispositifs 
d'osteosynthese rachidienne permettant de traiter les 
deformations scoliotiques, const! tues d' elements d'ancrage 
dans les vertebres tels que des crochets ou des vis 
intrapediculaires, et de tiges ou cadres fixes sur les 
elements d'ancrage pour imposer une position relative aux 
differentes vertebres. Ces dispositifs d'osteosynthese 
rigides ou semi-rigides realisent. une rigidif ication de la 
colonne vertebrale dans la position corrigee et sont 
toujours associes a une greffe osseuse et a une arthrodese 
des vertebres. En consequence, la pose d'un.tel dispositif 
d'osteosynthese a pour effet de supprimer def initivement la 
mobilite physiologique naturelle des vertebres. Ainsi, ces 
dispositifs d'osteosynthese connus, s'ils resolvent en 
grande partie les problemes lies a la deformation 
scoliotique, engendrent necessairement un handicap pour le 
patient. Ce handicap est d'autant plus penalisant qu'ilest 
definitif et impose a des patients en general jeunes et en 
periode de croissance. lis constituent un obstacle a la 
croissance ulterieure du rachis. 

Par ailleurs, les dispositifs 

d'osteosynthese connus posent encore de nombreux problemes 
en ce qui concerne la mise en place et la fiabilite des 
elements d'ancrage qui supportent de fortes contrainte* 
compte tenu de la rigidite ulterieure, et lors de la 
fixation des tiges, plaques ou cadres, aux elements 
d'ancrage qui doit etre realisee simultanement a la 
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reduction de la deformation. Differents dispositifs 
d'osteosynthese semi-rigides ont ainsi ete proposes pour 
resoudre ces inconvenients en preservant une certaine 
elasticite favorisant la fusion de la greffe osseuse 
5 ulterieure et facilitant la mise en place des elements 
d'ancrage ou diminuant les contraintes transmises aux 
elements d'ancrage. Par exemple, FR-A-2 689 750 propose un 
tel dispositif d'osteosyn these dans lequel les tiges 
presentent une flexibility a haute limite d'elasticite. 
10 L'elasticite ainsi preservee dans, la zone de l'arthrodese 
favorise la fusion de la greffe osseuse. Neanmoins, les 
problemes lies a la rigidif ication de la colonne persistent 
apres cette fusion. Egalement, US-A-4 836 196 decrit un 
dispositif d'espacement dispose entre des elements 
d'ancrage et une structure de rigidif ication permettant de 
diminuer les contraintes transmises entre le corps 
vertebral et la structure. Egalement, US-A-4 573 454 decrit 
un dispositif a structure extensible composee d'un cadre en 
deux parties telescopigues l'une dans l'autre, en vue de 
favoriser la croissance ulterieure malgre la rigidif ication 
de la colonne. Neanmoins, ce probleme n'est que 
partiellement resolu des lors que les portions de colonne 
fixees respectivement sur chacune des parties de la 
structure sont elles-memes rigidifiees sans croissance 
25 possible. T 

Egalement, la reduction de la deformation 
lors de la pose du dispositif d 'osteosynthese pose encore 
des problemes. En effet, la reduction de la deformation 
doit pouvoir etre ef.ectuee au moment meme de la pose de 

30 1' instrumentation vertebrale, et ce dans les trois 
dimensions. En particulier, lors d'une scoliose, il 
convient non seulement.de replacer les vertebres dans un 
meme plan sagittal, mais egalement de retablir la cyphose 
et/ou la lordose tout en effectuant une derotation des 

35 vertebres. Les dispositifs d ' osteosynthese de type Cotrel- 
Dubousset permettent de resoudre partiellement ce probleme. 
lis sont constitues de deux tiges bilaterales posterieures 
cintrees pendant 1 ' intervention, immediatement avant leur 
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fixation dans des elements d'ancrage en fonction de la 
deviation laterale, puis tournees pour placer leur courbure 
dans un plan sagittal afin de retablir la cyphose ou la 
lordose au moins partiellement et d'effectuer une 
5 derotation des vertebres. La correction est limitee par le 
fait qu'elle est effectuee seulement par la tige de la 
concavite qui est tournee en premier. La tige placee dans 
la convexite est modelee sur la correction obtenue et n'a 
gu'un effet stabilisateur lors de son insertion. Les deux 
0 tiges sont ensuite reliees l'une a 1' autre par des 
dispositifs de traction transversale stabilisant 1' ensemble 
en position. Neanmoins, la courbure des tiges 
essentiellement determinee en fonction de la deviation 
laterale a corriger ne correspond pas necessairement a une 
5 correction appropriee de la cyphose ou de la lordose. De 
plus, ces dispositifs sont consideres comme parmi les plus 
sophistiques et les plus rigides. II en resulte gue la pose 
en est extremement delicate et que la structure osseuse est 
parfois trop fragile pour supporter les contraintes 
0 mecaniques engendrees. Que ces dispositifs soient rigides 
ou semi-rigides, ils sont dans tous les cas associes a une 
greffe et done aboutissent a la suppression de tout 
mouvement : il en resulte une concentration des efforts aux 
extremites de la zone instrumentee avec un developpement a 
ces niveaux de degenerescences disco-ligamentaires ou de 
surcharges arthrosiques . 

Outre les dispositifs de Cotrel-Dubousset, 
deux autres types de dispositifs d ' osteosynthese sont 
utilises pour traiter les deformations de la colonne 
vertebrale. II s'agit d'une part des dispositifs a plaques 
et vis pediculaires de Roy-Camille et leurs 
perfectionnements, et d' autre part, des dispositifs de 
Lugue a fils sous-lamaires et leurs perfectionnements. Les 
dispositifs de Roy-Camille sont reserves a des corrections 
de faibles amplitudes concernant un nombre limite de 
vertebres, et ne permettent pas une derotation efficace. 
Les dispositifs de Luque peuvent engendrer des 
complications neurologiques graves compte tenu du passage 
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des fils passant sous les lames vertebrales a proximite de 
la moelle epiniere. 

Aucun des dispositifs d 1 osteosynthese 
connus ne permet la correction d'une deformation en 
preservant au moins pour partie la mobilite physiologique 
naturelle des vertebres et les possibilites ulterieures de 
croissance. 

Par ailleurs, on connait egalement 
differents dispositifs elastigues intervertebraux 
permettant de traiter les instabi.lites degeneratives. 
lombaires. Ces dispositifs sont generalement constitues de 
ligaments intervertebraux ou de ressorts (accompagnes 
parfois de cales ) interposes entre les apophyses epineuses 
ou entre des vis intrapediculaires . Ces ligaments ou 
ressorts exercent des forces de traction tendant a 
rapprocher les vertebres et a reduire leur mobilite 
relative. Ces dispositifs connus limitent done egalement 
considerablement la mobilite physiologique naturelle des 
vertebres instrumentees . Par ailleurs, les ligaments 
elastigues perdent rapidement leurs qualites mecaniques du 
fait qu'ils sont soumis a des forces de traction tres 
importantes. De plus, ces dispositifs sont inaptes a 
realiser une correction de deformation compte tenu 
notamment de^ leur trop grande souplesse en flexion dans le 
plan frontal. Egalement, apres leur pose, il n'est pas 
possible de faire varier 1'elasticite du dispositif 
implante. 

L* invention vise done a pallier les 
inconvenients de 1' ensemble des dispositifs connus en 
proposant une nouvelle orthese vertebrale implantee 
preservant au moins pour partie la mobilite physiologique 
naturelle des vertebres et permettant, sans osteosynthese, 
greffe, ni arthrodese, d'effectuer et de maintenir une 
correction de la position relative des vertebres et/ou de 
reduire les efforts exerces sur les vertebres pour le 
traitement d'une deformation du rachis congenitale ou 
acquise, notamment idiopathique ou autre, telle qu ' une 
cypho-scoliose, ou d'une instability du rachis post- 
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traumatique, tumorale, infectieuse, degenerative, ou autre. 
Ainsi, I 'invention vise a proposer une nouvelle categorie 
d' orthese dynamique vertebrale implantee qui, contrairement 
aux dispositifs d 'osteosynthese connus peut etre 
ulterieurement modifiee ou meme otee, et preserve la 
mobilite physiologique naturelle des vertebres non 
seulement iorsqu'elle est implantee, mais aussi apres son 
ablation ulterieure. 

L' invention vise egalement a proposer une 
orthese vertebrale implantee qui preserve le potentiel de 
croissance de la colonne vertebrale. 1/ invention vise 
egalement a proposer une orthese vertebrale implantee qui 
peut ulterieurement etre enlevee, notamment a la fin de la 
periode de croissance lorsque les risques d ' aggravation ou 
15 de recidive de la deformation ou de 1 ' instability ont 
disparu. 

L' invention vise egalement a proposer une 
orthese vertebrale implantee qui peut etre posee avec le 
moins de risques possibles d'atteinte du systeme nerveux. 

L' invention vise egalement a proposer une 
orthese vertebrale implantee transmettant aux elements 
d'ancrage fixes sur les vertebres des contraintes 
mecaniques les plus faibles possibles, et en particulier 
des contraintes mecaniques dont la valeur est strictement 
25 limitee a celle necessaire au maintien de la correction de 
la deformation et/ou a 1 ' application des efforts desires 
sur les vertebres. 

L' invention vise egalement a proposer une 
orthese vertebrale implantee dont les caracteristiques 
30 peuvent etre ajustees lors de la pose, et apres 
implantation par des reglages transcutanes ou percutanes, 
selon les besoins. 

Plus particulierement, 1' invention vise a 
proposer une orthese vertebrale implantee permettant la 
35 reduction de la deformation de la colonne vertebrale de 
fagon precise dans les trois dimensions. A ce titre, 
1' invention vise a proposer une orthese vertebrale 
implantee permettant de reduire les scolioses en preservant 
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la mobilite physiologique naturelle des vertebres. 

Pour cc faire, 1' invention concerne une 
orthese vertebrale implantee preservant au moins pour 
partie la mobilite physiologique naturelle des vertebres en 
permettant, sans osteosynthese, greffe ni arthrodese, 
d'effectuer et de maintenir une correction de la position 
relative des vertebres et/ou des efforts exerces entre les 
vertebres, pour le traitement d'une deformation du rachis, 
congenitale ou acquise, notamment idiopathique ou autre, 
telle qu'une cypho-scoliose, ou d'une instability du rachis 
post-traumatique, tumorale, infectieuse, degenerative, ou 
autre, comprenant des elements d'ancrage fixes sur les 
vertebres et des moyens de maintien associes aux elements 
d'ancrage pour maintenir les vertebres les unes par rapport 
aux autres en position corrigee dans laquelle la forme de 
la colonne vertebrale et/ou les efforts exerces sur les 
vertebres sont corriges, caracterisee en ce que les moyens 
de maintien comportent ou sont constitues de moyens de 
rappel elastique exercant des forces de rappel elastique 
dont 1* orientation et la valeur sont determinees pour 
maintenir les vertebres en position corrigee a l'encontre 
des forces naturelles de deformation ou pour reduire les 
efforts exerces sur les vertebres en conservant leur 
mobilite. 

f 

Selon 1* invention, 1' or these comporte au 
moins une tige de maintien qui est associee mobile aux 
elements d'ancrage d'au moins une vertebre par des moyens 
de couplage qui interdisent tout mouvement relatif de 
coulissement en translation horizontale (c ' est-a-dire selon 
les directions laterale et anteroposterieure par rapport a 
la vertebre) mais autorisent, apres la pose, un mouvement 
relatif selon au moins un autre degre de liberte. 

Ainsi, 1' orthese vertebrale implantee selon 
r invention n'est pas un dispositif d ' osteosynthese 
realisant une rigidif ication de la colonne vertebrale. Elle 
constitue au contraire un systeme dynamique generant des 
forces de correction des vertebres les unes par rapport aux 
autres. Les liaisons mobiles realisees par les moyens de 
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couplage autorisant les mouvements relatifs selon au moins 
un degre de liberte permettent de preserver la mobilite 
physiologique naturelle des vertebres les unes par rapport 
aux autres. Les seules sources de rigidite induites par 
l'orthese selon 1' invention sont celles qui sont 
necessaires pour effectuer et maintenir une correction des 
positions relatives des vertebres. II a ete en effet 
determine que ces limitations de mobilite sont en , fait 
necessaires et suffisantes pour traiter la majorite des 
deformations et des instabilites. Et l'orthese selon 
1' invention est posee sans greffe osseuse. 

Le nombre, la nature, 1 'orientation et la 
valeur des forces de rappel elastique et des degres de 
liberte autorises par les moyens de couplage des tiges de 
maintien aux elements d'ancrage sont determines en fonction 
du degre et de la rigidite de la deformation ou de 
1' instability vertebrale. 

Avantageusement et selon 1' invention, 
chaque tige de maintien est associee aux elements d'ancrage 
d'une vertebre par des moyens de couplage interdisant tout 
mouvement relatif entre la tige de maintien et les elements 
d ! ancrage. Et, les moyens de couplage de cette tige de 
maintien a tous les elements d'ancrage des autres vertebres 
autorisent,^ apres la pose, un mouvement relatif selon au 
moins un degre de liberte. 

Dans le cas d'une correction d'une 
deviation laterale de la colonne vertebrale (scoliose), les 
tiges de maintien sont de preference associees rigidement a 
une vertebre mediane par des moyens de couplage interdisant 
tout mouvement relatif, et associees de facon mobile selon 
au moins un degre de liberte par rapport aux elements 
d'ancrage des autres vertebres notamment des vertebres 
d'extremite de la deformation a corriger. 

Selon 1' invention, le degre de liberte 
autorise par les moyens de couplage des tiges de maintien 
aux elements d'ancrage peut etre une translation 
longitudinale relative selon un axe vertical et/ou une 
rotation relative autour d'un axe perpendiculaire a un.plan 
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frontal et/ou une rotation relative autour d ' un axe 
vertical et/ou une rotation relative autour d ' un axe 
perpendiculaire a un plan sagittal. En particulier, les 
rotations autour de tout axe horizontal sont autorisees. 

Par exemple, selon 1"' invention, dans le cas 
du traitement d'une instability lombaire, les degres de 
liberte autorises peuvent etre une translation 
longitudinale relative selon un axe vertical, une rotation 
relative autour d'un axe perpendiculaire a un plan frontal, 
et une rotation relative autour d'un axe vertical. Dans le 
cas d'un traitement d'une scoliose, on prevoit en outre une 
rotation relative autour d'un axe perpendiculaire a un plan 
sagittal. Ainsi' dans ce dernier cas, toute rotation autour 
d'un axe horizontal est autorisee. Selon 1' invention, ces 
15 degres de liberte sont prevus pour tous les moyens de 
couplage des tiges de maintien aux elements d'ancrage de 
toutes les vertebres instrumentees a 1' exception d'une 
seule. 

Selon '1 ' invention, les moyens de rappel 

20 elastigue sont associes aux elements d'ancrage des 
vertebres avec une forme distincte de leur forme au repos, 
c'est-a-dire de leur forme avant leur pose, de fagon a 
exercer des forces lorsgue les vertebres sont en position 
corrigee et pour maintenir cette position. 

25 Selon 1' invention, les moyens de maintien 

comportent au moins une tige de maintien courbe souple et 
elastique en flexion associee a des elements d'ancrage d'au 
moins deux vertebres distinctes et apte, apres sa pose, a 
exercer des forces elastiques de maintien des vertebres en 

30 position corrigee tout en autorisant des mouvements 
physiologiques a partir de la position corrigee des 
vertebres. Et, les moyens de couplage de cette tige aux 
elements d'ancrage d'au moins une vertebre comportent un 
alesage cylindrigue traverse par la tige et dans lequel 

35 elle peut coulisser en translation. 

Selon 1' invention, cet alesage est menage 
dans un organe monte rotatif par rapport aux elements 
d'ancrage autour d'un axe perpendiculaire au plan frontal 
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et/ou autour d 1 un axe perpendiculaire au plan sagittal, de 
la vertebre correspondante . Cet organe peut etre une sphere 
percee de l'alesage cylindrique, et cette sphere est 
enfermee dans un logement spherique solidaire des elements 
5 d'ancrage lui permettant une totale liberte de rotation 
autour de tous les axes situes dans le plan horizontal. Par 
ailleurs, selon 1' invention, les moyens de couplage de la 
tige* aux elements d'ancrage d'au moins une vertebre 
autorisent une rotation propre de la tige autour de son axe 

10 par rapport aux elements d'ancrage. 

Selon 1* invention, chaque tige est placee 
en position laterale par rapport aux apophyses epineuses 
dans les gouttieres paravertebrals . 

L'orthese selon 1' invention peut comprendre 

15 une seule tige d'un cote des apophyses epineuses ou deux 
tiges, une de chaque cote. Chacune des tiges est cintree 
d'origine a la fabrication, de sorte que sa forme au repos 
est courbe. Lors de sa pose et de son association aux 
elements d'ancrage, la courbure de chacune des tiges est 

20 modifiee de sorte quelle exerce des contraintes elastiques 
de flexion sur les elements d'ancrage. Le materiau et les 
dimensions de chaque tige sont determines de fagon que des 
flexions elastiques volontaires ulterieures de la colonne 
vertebrale* soient possibles, apres la pose et a partir de 

25 la position corrigee des vertebres. 

Avantageusement et selon 1* invention, les 
moyens de maintien comportent au moins un ressort agissant 
sur les elements d'ancrage d'au moins une vertebre. Un tel 
ressort peut etre un ressort a spires jointives ou non 

30 jointives dont une extremite est associee aux elements 
d'ancrage d'une vertebre et dont 1* autre extremite est 
associee aux elements d'ancrage d'une autre vertebre. Un 
tel ressort a spires peut etre un ressort de compression ou 
de traction entourant une tige de maintien reliant les 

35 elements d'ancrage des differentes vertebres instrumentees . 
La tige fait alors office de guide pour le ressort. Ainsi, 
selon 1' invention, les moyens de maintien comportent du 
cote concave d'une deformation a corriger et/ou du cote 
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convexe d'une deformation a corriger, une tige et au moins 
un ressort de compression, et/ou respectivement, de 
traction entcurant la tige. Selon 1' invention, les deux 
extremites d'un ressort peuvent etre bloquees en rotation 
5 par rapport aux elements d'ancrage de deux vertebres de 
facon a imprimer un couple de torsion a ces vertebres. Pour 
ce faire, les spires du ressort sont enroulees ou deroulees 
par rapport a leur forme au repos apres 1 * association et 
avant la fixation des extremites de ce ressort aux elements 
0 d'ancrage. Un tel couple de torsion imprime par un ressort 
entourant une tige permet d'exercer un couple de rotation 
des vertebres les unes par rapport aux autres -et en 
particulier par rapport a la vertebre centrale-. Le meme 
ressort est alors un ressort de compression ou de traction 
5 et un ressort de torsion. 

Une orthese selon 1' invention comporte en 
outre des moyens de reglage de la valeur des forces de 
rappel elastique exercees au moins par une partie des 
moyens de rappel elastique. 

Selon 1' invention, des moyens de reglage 
permettent de faire varier, en position corrigee des 
vertebres, 1 ' allongement elastique (c ' est-a-dire la 
variation elastique de longueur ou de forme) des moyens de 
rappel elastique par rapport a leur forme au repos. Ces 
moyens de reglage peuvent etre constitues d'au moins un 
micromoteur electronique et/ou d'au moins un dispositif 
manuel de reglage de la position d'une butee d'appui des 
moyens de rappel elastique par rapport a des elements 
d'ancrage d'une vertebre. Selon l'invention, les moyens de 
reglage comportent des moyens de commande transcutanee ou 
percutanee apres implantation de I'orthese, par exemple 
sous la forme d'une commande electromagnetique. 

Selon l'invention, les moyens de reglage 
comportent au moins une partie des moyens de maintien et/ou 
des moyens de rappel elastique qui est formee en un alliage 
metallique a memoire de forme. Des lors, le reglage peut 
etre effectue en rechauffant cette partie de facon a 
restaurer tout ou partie de sa forme pour utiliser son 
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elasticity selon les besoins. Ainsi, les tiges et/ou les 
ressorts peuvent etre constitues en tout ou partie d 1 un 
alliage metalligue a memoire de forme. 

1/ invention concerne egalement une orthese 
5 vertebrale irnplantee comportant en combinaison tout ou 
partie des caracteristigues mentionnees ci-dessus ou ci- 
apres . 

D'autres caracteristigues, buts et 
avantages de 1' invention apparaitront a la lecture de la 
0 description suivante de ses modes de realisation 
preferentiels gui se refere aux dessins annexes, dans 
lesguels : 

- la figure 1 est une vue schematigue 
posterieure d'un premier mode de realisation d'une orthese 

5 selon 1' invention, plus particulierement destinee au 
traitement d'une scoliose, 

- la figure 2 est une vue schematigue de 
profil d'un deuxieme mode de realisation d f une orthese 
selon V invention, plus particulierement destinee au 

0 traitement d'une scoliose, 

- la figure 3 est une vue schematigue en 
coupe verticale de detail des moyens de blocage en rotation 
d f une extremite de ressort d f une orthese selon l'invention, 

~ la figure 4 est une vue schematigue en 
coupe selon la ligne IV-IV de la figure 3, 

- la figure 5 est une vue schematigue en 
coupe verticale de detail d'un dispositif de reglage manuel 
des moyens de rappel elastigue d'une orthese selon 
1 1 invention, 

- la figure 6 est une vue schematigue en 
coupe selon la ligne VI-VI de la figure 5, 

- la figure 7 est une vue schematigue en 
coupe verticale de detail d'un micromoteur de reglage des 
moyens de rappel elastigue d'une orthese selon l'invention, 

- la figure 8 est une vue schematigue 
posterieure d'un troisieme mode de realisation d'une 
orthese selon l'invention, plus particulierement destinee 
au traitement d'une instability lombaire degenerative, 
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- la figure 9 est une vue schematique en 
coupe de detail selon la ligne IX-IX de la figure 8, 

- la figure 10 est une vue schematique 
posterieure d'un quatrieme mode de realisation d'une 

5 orthese selon 1' invention, plus particulierement destinee 
au traitement d'une instability lombaire degenerative, 

- la figure 11 est une vue schematique 
posterieure illustrant une premiere etape de pose de 
1 ! orthese de la figure 1, 

10 -la figure 12 est une vue schematique 

posterieure illustrant une deuxieme etape de pose de 
1' orthese de la figure 1 , 

- la figure 13 est une vue schematique 
posterieure illustrant une troisieme etape de pose de 

15 1' orthese de la figure 1 , 

- la figure 14 est une vue schematique 
posterieure illustrant une quatrieme etape de pose de 
1 ! orthese de la figure 1, 

- la figure 15 est une vue schematique en 
20 coupe par un plan horizontal des elements d'ancrage d'une 

vertebre d'une orthese selon un cinquieme mode de 
realisation de l 1 invention, 

- la figure 16 est une vue schematique 
posterieure d'une pince d'un materiel ancillaire de pose 

25 d'une orthese selon 1' invention, 

- la figure 17 est une vue schematique en 
section selon la ligne XVII-XVII de la figure 16, 

- la figure 18 est un schema theorique en 
section dans un plan horizontal permettant de determiner 
les caracteristiques d'une tige de maintien et de rappel 
elastique d'une orthese selon 1' invention, 

- la figure 19 est un schema theorique en 
section dans un plan sagittal permettant de determiner les 
caracteristiques d'une tige de maintien et de rappel 

35 elastique d'une orthese selon 1' invention. 

Dans tout le texte, et sauf indication 
contraire, le terme "vertical" designe la direction axiale 
de la colonne vertebrale qui ne correspond pas a la 
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direction verticale absolue puisque la colonne vertebrale 
presente une courbure (cyphose et iordose). De meme, le 
terme "horizontal" designe toute direction contenue dans le 
plan perpendiculaire a la direction verticale, le terme 
5 "sagittal" designe tout plan contenant les directions 
verticale et horizontale anteroposterieure, et le terme 
"frontal" designe tout plan contenant les directions 
verticale et horizontale laterale. Ces ( termes sont done 
utilises en reference a chague vertebre. 
0 La figure 1 represente un premier mode de 

realisation d'une orthese vertebrale implantee selon 
1' invention qui permet d'effectuer et de maintenir une 
correction de la position relative de cinq vertebres 
dorsales pour le traitement d'une deformation de type 
5 scoliotique. Avant la pose de 1' orthese, les vertebres 
presentent une deviation laterale telle qu'une courbure a 
convexite orientee vers la droite (figure 11). L' orthese 
selon 1' invention comprend un element d'ancrage 1 fixe sur 
la vertebre superieure extreme, un~ element d'ancrage 2 fixe 
sur la vertebre extreme inferieure, et un element d'ancrage 
3 fixe sur la vertebre mediane situee au centre de la 
courbure originelle naturelle de la scoliose. 

L' orthese comporte en outre deux tiges 4a, 
4b de maintien s'etendant lateralement de chaque cote des 
apophyses epineuses, a savoir une tige gauche 4a placee du 
cote de la concavite de la deformation a corriger, et une 
tige droite 4b placee du cote de la convexite de la 
deformation a corriger. Chaque tige 4a, 4b est une tige • 
courbe, souple et elastique en flexion realisee en material, 
biocompatible tel qu'un alliage metallique (acier 
inoxydable ou titane) et/ou en materiau composite. Chaque 
tige 4a, 4b est associee aux elements d'ancrage 1, 2, 3 des 
vertebres par des moyens 5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b de 
couplage. Chaque tige 4a, 4b est cintree d'origine a la 
fabrication et est associee aux elements d'ancrage en 
s'etendant dans un plan sagittal avec sa convexite orientee 
vers la direction posterieure. Ce cintrage d'origine des 
tiges 4a, 4b n'est pas modifie avant leur pose. Les tiges 
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4a, 4b sont realisees dans un materiau d'une haute 
resistance a la rupture et ayant un fort module 
d' elasticity. Leurs caracteristiques dimensionnelles et 
mecaniques sont determinees de sorte que ces tiges 4a, 4b 
i sont aptes, apres leur pose, a exercer des forces 
elastiques destines a maintenir les vertebres dans la 
position corrigee representee a la figure 1, tout en 
autorisant des mouvements physiologiques a partir de cette 
position corrigee des vertebres. Pour exercer des forces de 
rappel elastique, les tiges 4a, 4b presentent, une fois 
associees aux elements d'ancrage 1, 2, 3 et en position 
corrigee des vertebres, une forme distincte de leur forme 
au repos. En particulier, dans le cas d'une correction 
d'une scoliose dorsale, la courbure au repos des tiges 4a, 
4b est plus importante que celle qu'elles presentent une 
fois associees aux elements d'ancrage 1, 2, 3. De la sorte, 
les tiges 4a, 4b exercent, en position corrigee des 
vertebres, des contraintes elastiques en flexion. Ces 
contraintes elastiques en flexion, maintiennent ainsi la 
20 position corrigee. Elles tendent a supprimer la scoliose 
dans le plan frontal, a creer la cypho-lordose 
physiologique dans le plan sagittal, et a supprimer la 
rotation vertebrale dans le plan horizontal. Les tiges 4a, 
4b constituent done en elles-memes des moyens de rappel 
elastique exercant des forces de rappel elastique qui sont 
determinees pour maintenir les vertebres en position 
corrigee a l'encontre des forces naturelles de deformation. 
De plus, les caracteristiques dimensionnelles et mecaniques 
des tiges 4a, 4b sont determinees de telle facon que ces 
tiges 4a, 4b presentent une elasticity residuelle a partir 
de la position corrigee des vertebres. De la sorte, les 
tiges 4a, 4b ne s'opposent pas aux mouvements 
physiologiques naturels des vertebres les unes par rapport 
aux autres a partir de la position corrigee. Ces mouvements 
35 physiologiques sont egalement rendus possibles grace aux 
moyens 5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b de couplage qui sont congus a 
cet effet. 

Les moyens 5a de couplage de la tige gauche 
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4a a 1* element d'ancrage 1 superieur de la vertebre 
superieure instrumentee comportent une sphere 8 montee 
librement rotative et entermee dans un iogement spherique 9 
d'un cylindre 10 solidaire de 1' element d'ancrage 1 de 
fagon a former une rotule de liaison. La sphere 8 est 
percee d'un alesage cylindrique 11 traverse par la tige 4a, 
et dans lequel cette tige 4a peut coulisser en translation 
axiale longitudinale selon la direction verticale. La 
largeur de 1* alesage 11 correspond a la largeur de la tige 
4a et la sphere 8 est engagee dans le Iogement 9 sans 
possibility de mouvements relatifs en translation 
horizontale, et notamment selon les directions laterale et 
anteroposterieure de la vertebre.. De la sorte, les moyens 
5a de couplage ainsi realises, interdisent, apres la pose 
15 de la tige 4a, tout deplacement relatif en translation 
horizontale de la tige 4a par rapport aux elements 
d'ancrage 1 et a la vertebre correspondante . Par contre, 
ces moyens 5a de couplage autorisent, apres ia pose de la 
tige, un mouvement relatif selon quatre autres degres de 
20 liberte : un coulissement en translation longitudinale 
relative selon un axe vertical de la tige 4a et trois 
degres de liberte de rotation de la sphere 8 par rapport au 
cylindre 10, a savoir une rotation relative autour d'un axe 
perpendiculaire a un plan frontal, une rotation relative 
25 autour d'un 'axe perpendiculaire a un plan sagittal, et une 
rotation relative autour d'un axe vertical. L' alesage 11 
est cylindrique de revolution et la tige 4a est pourvue de 
nervures 12 regulierement reparties autour de son axe et 
s'etendant le long de la tige 4a en sailiie par rapport a 
sa face exterieure pour venir au contact le long de la face 
interieure 13 de l'alesage 11. Dans l'exemple represents, 
on a prevu trois nervures 12 de section droite transversale 
triangulaire. De la sorte les frottements de contact sent 
diminues. Les materiaux constitutifs de la sphere 8 et du 
cylindre 10 sont choisis pour permettre les rotations de 
cette sphere 8 dans le Iogement 9 comme indique ci-dessus. 
Par exemple, la sphere 8 est en alliage metallique de 
grande qualite de surface ou en ceramique et le cylindre 10 
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est constitue d f un bloc de matiere synthetique telle que du 
polyethylene ou autre. La sphere 8 et/ou le cylindre 10 
peuvent etre constitues d'une matiere autolubrif iante ou 
comporter un revetement en cette matiere. 
5 Le cylindre 10 comporte des ouvertures 

superieure 14 et inferieure 15 permettant le passage de la 
tige 4a et dont les dimensions en largeur sont plus 
importantes que celles de la tige 4a pour autoriser les 
mouvements d 1 inclinaison de la tige 4a par rapport a I'axe 

10 du cylindre sous l f effet des mouvements de rotation sus- 
mentionnes. De preference, les dimensions des ouvertures 14 
et 15 sont telles qu ! elles autorisent une amplitude 
d' inclinaison d'au moins 45 degres de la tige 4a par 
rapport a l'axe vertical du cylindre 10. 

15 La sphere 8 est engagee dans le logement 

spherique 9 lors de la pose de la tige 4a. Pour ce faire, 
une couronne 16 filetee est montee a l'extremite superieure 
du cylindre 10 qui comporte un logement de reception de 
cette couronne 16 muni d'un taraudage correspondant . La 

20 couronne 16 comporte un pergage axial qui determine 
l'ouverture superieure 14 du cylindre 10 debouchant dans le 
logement spherique 9. Les dimensions du logement de 
reception de la couronne 16 sont definies pour permettre 
1' insertion de la sphere 8 par le haut dans le logement 

25 spherique 9. La face inferieure de la ' couronne 16 a une 
forme concave en portion de sphere de sorte qu'elle vient 
en prolongement de la face interne spherique du logement 9 
en enfermant la sphere 8 dans ce logement 9 (figure 3) sans 
la bloquer. En variante (figure 1), le cylindre est forme 

30 d'un bloc de matiere synthetique et l f ouverture 14 
superieure a un diametre legerement inferieur a celui de la 
sphere 8 qui peut etre engagee en force dans le logement 9 
a travers cette ouverture 14 qui retient ensuite la sphere 
8 dans le logement 9. 
35 Avant d'introduire la sphere 8 dans le 

logement 9, la tige 4a est introduite a l'interieur du 
cylindre 10. Pour ce faire, ce cylindre 10 est pourvu sur 
toute sa hauteur d'une fente 17 communiquant avec le 
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logement 9 et dont la largeur correspond au plus grand 
diametre envisage pour la tige 4a. Cette fente 17 peut etre 
placee sur le cote interieur du cylindre 10 en regard des 
apophyses epineuses, comme represents sur la figure 15, ou 
5 du cote oppose, ou meme du cote posterieur. De preference, 
cette fente 17 est neanmoins menagee dans une portion du 
cylindre 10 qui subit le moins de sollicitations dans la 
direction radiale horizontale. Pour le montage de 
1' ensemble, on engage la sphere 8 autour de la tige 4a en 

10 introduisant cette tige 4a a travers 1' alesage 11, on 
introduit la tige 4a dans le logement 9 a travers la fente 
17 en maintenant la sphere 8 au-dessus du cylindre 10, puis 
on engage la sphere 8 dans le logement 9, Dans le mode de 
realisation represents sur la figure 3, on visse ensuite la 

15 couronne 16 dans le logement correspondant du cylindre 10. 
Le cas echeant, cette couronne 16 aura ete prealablement 
engagee autour de la tige 4a au-dessus de la sphere 8. Le 
diametre des tiges 4a, 4b adaptables aux memes elements 
d'ancrage peut ainsi varier, l f adaptation etant realisee en 

20 utilisant des spheres 8 dont 1* alesage 11 correspond au 
diametre des tiges 4a, 4b. En variante non representee, la 
sphere 8 peut aussi etre engagee dans le logement 9 par 
dessous. La couronne 16 est alors disposee a l'extremite 
inferieure du cylindre 10. 

25 Les moyens 6a de couplage de la tige 4a par 

rapport a 1" element d'ancrage inferieur 2 de la vertebre 
extreme inferieure sont identiques aux moyens 5a de 
couplage de cette tige 4a a 1' element d'ancrage superieur 1 
de la vertebre extreme superieure prealablement decrits. 

30 Par contre, les moyens 7a de couplage de la tige 4a a 
1' element d'ancrage median 3 de la vertebre mediane sont 
des moyens d' association rigide interdisant tout mouvement 
relatif de la tige 4a par rapport a 1 1 element d f ancrage 3. 
Pour ce faire, ces moyens 7a de couplage sont constitues 

35 d'un cylindre 18 monte solidaire de 1' element d'ancrage 3 
et pourvu d'un alesage cylindrique 19 sur toute sa hauteur 
traverse par la tige 4a. Cet alesage 19 est similaire a 
1' alesage 11 des moyens 5a de couplage prealablement 
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decrits, et a done des formes et des dimensions 
correspondant a ceiies dc la tige 4a. En variante non 
representee, l'alesage 19 peut etre menage dans un cylindre 
d' adaptation dont le diametre interieur peut varier et 
5 qui est monte concentrique dans le cylindre 18. De plus, le 
cylindre 18 porte une ou plusieurs vis 20 de blocage 
transversal de la tige 4a. La vis 20 est engagee dans un 
taraudage correspondant du cylindre 18 qui deb>ouche dans 
l'alesage 19. En serrant la vis 20, celle-ci appuie sur la 

10 tige 4a et la bloque en translation par rapport a 
l'alesage 19. Pour favoriser ce blocage, la tige 4a peut 
etre pourvue d'une ou plusieurs rainures peripheriques 
horizontales . Egalement, le cylindre 18 est pourvu d'une 
fente sur toute sa hauteur pour le montage de la tige 4a 

15 dans l'alesage 19. 

Ainsi, la tige 4a est bloquee par les 
moyens 7a de couplage par rapport a 1' element d'ancrage de 
la vertebre mediane selon chaque degre de liberte pour 
lequel la tige 4a est associee mobile par rapport aux 

20 elements d'ancrage 1, 2 des autres vertebres. II est 
important en effet que la tige 4a soit bloquee par des 
moyens de couplage par rapport aux elements d'ancrage d'au 
moins une vertebre selon au moins un -notamment chague- 
degre de liberte pour lequel cette tige 4a est associee 

25 mobile par des moyens de couplage par rapport aux elements 
d'ancrage d'au moins une autre vertebre. Neanmoins, les 
blocages de la tige 4a, selon les differents degres de 
liberte, peuvent ne pas etre rassembles sur une meme 
vertebre. Dans certains cas egalement, la tige 4a pourra 

30 etre bloquee selon un ou plusieurs degres de liberte par 
rapport a plusieurs vertebres distinctes. Dans la plupart 
des cas neanmoins, il est avantageux de prevoir que la tige 
4a soit bloquee selon tous les degres de liberte par 
rapport aux elements d'ancrage 3 d'une seule et meme 

35 vertebre et associee mobile selon les differents degres de 
liberte prevus par rapport a tous les elements d^ncrage 1, 
2 des autres vertebres. Ainsi, la tige 4a est bloquee par 
des moyens de couplage par rapport aux elements d'ancrage 3 
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d'une des vertebres et associee mobile par des moyens de 
couplage a tous les elements d'ancrage 1, 2 des autres 
vertebres qui autorisent. apres la pose, un mouvement 
relatif selon au moins un degre de liberte. 

La tige 4b placee a droite des apophyses 
epineuses (figure 1) est associee aux elements d'ancrage 1, 
2, 3 par des moyens de couplage 5b, 6b, 7b similaires aux 
moyens de couplage 5a, 6a, 7a, prealablement decrits pour la 
tige gauche 4a. En particulier, la tige de droite 4b est 
fixee rigidement a la meme vertebre que la tige gauche 4a, 
c'est-a-dire a la vertebre mediane. 

Chaque tige 4a, 4b ainsi montee sur les 
elements d'ancrage 1, 2, 3 des vertebres realise un moyen 
de maintien frontal et sagittal des vertebres les unes par 
15 rapport aux autres. Elle realise egalement, dans une 
certaine mesure, un moyen de maintien des vertebres selon 
la direction verticale. Une fois posees, ces tiges 4a, 4b 
exercent des forces de rappel elastique sur les elements 
dWrage a l'encontre des forces naturelles de 
deformation. La position corrigee correspond en fait a la 
position d'equilibre entre les forces naturelles de 
deformation de la colonne vertebrale et les forces de 
rappel elastique exercees par l'orthese selon 1' invention. 
Compte tenu de la souplesse des tiges 4a, 4b et des degres 
de liberte autorises par les differents moyens de couplage, 
les mouvements physiologiques naturels sont possibles au 
moins dans une certaine roesure par rapport a la position 
corrigee. 

Dans la plupart des cas, la seule 
elasticity en flexion des tiges 4a, 4b sera consideree 
comme insuffisante pour effectuer et maintenir la 
correction de deformation compte tenu des forces en jeu, 
des contraintes d ' encombrement et de la souplesse que ces 
tiges doivent presenter pour autoriser les mouvements. 
35 Selon V invention, les moyens de rappel elastique de 
l'orthese comportent au moins un ressort 21a, 21b, 22a, 
22b, 23a, 23b, 24a, 24b agissant sur les elements d'ancrage 
d'au moins une vertebre. Dans le mode de realisation de la 
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figure 1, i'orthese comporte pour chaque tige 4a, 4b, un 
ressort a spires 21a, 21b interpose entre les elements 
d'ancrage 1, 3 de la vertebre superieure et de la vertebre 
mediane, un ressort a spires 22a, 22b interpose entre les 
5 elements d'ancrage 2, 3 de la vertebre inferieure et de la 
vertebre mediane, un ressort a spires 23a, 23b interpose 
entre i f element d'ancrage 1 de la vertebre superieure et 
une ^extremite libre 25a, 25b superieure de la tige 4a, 4b, 
et un ressort a spires 24a, 24b interpose entre 1' element 
0 d'ancrage 2 de la vertebre inferieure et 1' extremite libre 
26a, 26b inferieure de la tige 4a, 4b. Chaque ressort a 
spires 21a, 21b, 22a, 22b est interpose entre les elements 
d'ancrage 1, 3 "et 3, 2 de deux vertebres distinctes et a 
une extremite associee a 1* element d'ancrage 1 ou 3 d'une 
5 vertebre et 1' autre extremite associee a 1' element 
d'ancrage 3 ou 2 d'une autre vertebre. Les ressorts 21a, 
22a, 23a, 24a entourent la tige 4a placee du cote concave 
de la deformation a corriger et sont des ressorts de 
compression. Les ressorts 21b, 22b, 23b, 24b entourent la 
tige 4b placee du cote convexe de la deformation a corriger 
et sont des ressorts de* traction. 

Les extremites des ressorts 21a, 23a 
agissant sur 1* element d'ancrage 1 et places autour de la 
tige gauche 4a, prennent appui sur le cylindre 10. Les 
extremites des ressorts sont montees par rapport a 
I 1 element d'ancrage 1 de fagon a imprimer un couple de 
torsion sur la vertebre correspondante . Pour ce faire, 
1* extremite libre 27 du ressort qui est pliee pour 
s'etendre radialement est introduite dans un pergage radial 
28 d'une couronne 29. En variante, la derniere spire du 
ressort est sendee sur la couronne 29. Cette couronne 29 
comporte une gorge circonferentielle externe 30. Les 
cylindres 10 comportent une collerette 31 externe entourant 
la couronne 29. Cette collerette 31 porte des vis 32 de 
blocage radial engagees dans des taraudages de la 
collerette 31 et dont les extremites penetrent dans la 
gorge 30 de la couronne 29 pour la bloquer axialement par 
rapport au cylindre 10 puis, apres torsion du ressort, en 
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rotation par rapport au cylindre 10. La couronne 29 
comporte des trous borgnes 33 permettant de la f air e 
tourner autour de l'axe du ressort. Lorsque la torsion 
souhaitee est obtenue, on serre def initivement les vis 32 
5 pour bloquer la couronne 29 par rapport a la collerette 31 
du cylindre 10. Une telle couronne 29 bloquee par des vis 
32 peut etre prevue non seulement a chaque extremite d'un 
ressort prenant appui sur des elements d'ancrage comportant 
un cylindre 10 ou 1 8/ mais egalement a 1'extremite d'un 
10 ressort prenant appui sur un ecrou 34 fixe a 1' extremite 
25a, 25b, 26a, 26b d'une tige 4a, 4b. 

Selon 1' invent ion, l'orthese comporte 
egalement des moyens 29, 35, 36 de reglage de la valeur des 
forces de rappel elastique exercees par au moins une partie 
des moyens de rappel elastique, a savoir les tiges 4a, 4b 
et/ou les ressorts. Ces moyens 29, 35, 36 sont des moyens 
permettant de faire varier, en position corrigee des 
vertebres, I'allongement elastique initial (c ' est-a-dire la 
variation elastigue initiale en compression ou traction de 
longueur ou de forme) des moyens de rappel elastique par 
rapport a leur forme au repos. En effet, tant les tiges 4a, 
4b, que les ressorts, sont poses et associes aux elements 
d'ancrage 1, 2, 3 avec une forme qui est distincte de leur 
forme au repos de fagon a exercer des forces elastiques a 
l'encontre'des forces naturelles de deformation, et a 
maintenir les vertebres dans la position relative corrigee 
les unes par rapport aux autres. Or, les forces de rappel 
exercees par les moyens de rappel elastique varient avec 
ledit allongement elastique de ces moyens de rappel 
30 elastique par rapport a leur forme au repos. En 
consequence, en modifiant cet allongement elastique, on 
modifie la valeur des forces de rappel elastique exercees. 
En particulier, on fait varier la longueur des ressorts de 
compression et de traction en la diminuant ou en 
l'augmentant. Pour ce faire, lesdits moyens de reglage 
peuvent etre constitues d'une cale de hauteur variable 
interposee entre une des extremites du ressort que 1'on 
veut pouvoir regler, et 1'element d'appui correspondant, a 
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savoir un cylindre 10 ou 18 ou un ecrou 34 d'extremite de 
tige. Une telle cale 35 , 36 de hauteur variable peut etre 
constitute d'un micromoteur electronique 35 (figure 7) de 
un a deux centimetres de hauteur ayant un rotor 38 perce 
5 axialement. 

Le rotor 38 est pourvu d'un taraudage 42 
qui coopere avec un filetage externe 43 d'un cylindre 
interne 44 portant une platine mobile 40. La platine 40 est 
bloquee en rotation par .rapport au stator 39 du micromoteur 

10 par des rails 140 verticaux solidaires de la platine 40 
coulissant dans des glissieres 141 verticales externes 
solidaires du stator 39. 

Lorsque le micromoteur 35 est active, la 
platine 40 qui prend appui sur l'extremite du ressort 

15 coulisse en translation axiale par rapport au stator 39 du 
micromoteur qui prend appui sur le cylindre 10 ou 18 ou sur 
1' ecrou 34 correspondant . Le stator 39 du micromoteur 35 
peut etre monte sur le cylindre 10 ou 18 ou 1' ecrou 34 
correspondant de la meme fagon que la couronne 29 

20 precedemment decrite pour le reglage en torsion des 
ressorts. A cet effet, le stator du micromoteur 35 comporte 
une gorge peripherique circulaire dans laquelle des vis 
telles que 32 de blocage radial sont serrees . Egalement, 
I'extremite du ressort prenant appui sur la platine 40 du 

25 micromoteur 35 peut etre fixee a cette platine 40 par des 
moyens de reglage en torsion tels que decrits ci-dessus, a 
savoir une couronne 29 sur laquelle l'extremite du ressort 
est montee, qui est elle-meme montee sur une collerette 31 
de la platine 40 du micromoteur 35 par 1 1 intermediaire de 

30 vis 32 de blocage. Le micromoteur peut etre alimente en 
energie electrigue par des micropiles 41, et son 
fonctionnement peut etre commande a travers la peau par une 
telecommande electromagnetique ou autre. 

En variante ou en combinaison, une cale de 

35 reglage peut etre constitute d'un dispositif 36 de reglage 
manuel (figures 5 et 6) comportant deux cylindres 142, 143 
concentriques, dont l f un 143 est mobile en translation 
axiale verticale par rapport a 1* autre 142 qui est fixe, et 
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ce sous l'effet d ' une vis 37 de commande qui s'etend 
radialement et qui porte, a son extremite interne, un 
pignon 144 cooperant avec une cremaillere 145 solidaire du 
cylindre mobile 143 pour l'actionner en translation axiale 
5 relative dans un sens ou dans 1' autre. Les cylindres 142, 
143 sont bloques en rotation l'un par rapport a 1' autre. Le 
dispositif 36 de reglage manuel comprend egalement un 
percage central axial 146 pour le passage de la tige 4a ou 
4b a travers le cylindre mobile 143. II est interpose entre 
10 une extremite de ressort et un cylindre 10, 18 ou un ecrou 
34 d'extremite de tige. Le dispositif 36 de reglage manuel 
peut etre fixe a 1' extremite du ressort et au cylindre 10 
ou 18 ou a V ecrou 34 de la meme facon que le micromoteur 
35, notamment par 1 ' intermediate de moyens de reglage en 
torsion du ressort. En tournant la vis 37, par exemple en 
percutane, on fait coulisser axialement le cylindre mobile 
143 par rapport au cylindre fixe 142. 

Sur le mode de realisation de la figure 1 , 
tous les ressorts 21a, 22a, 23a, 24a entourant la tige 
gauche 4a sont pourvus de moyens de reglage et blocage en 
torsion (couronne 29 et vis 32 de blocage). Les deux 
ressorts 21a, 22a de compression prenant appui de chaque 
cote sur le cylindre 18 des moyens 7a de couplage de la 
tige 4a a 1' element d'ancrage 3 median, sont pourvus de 
moyens 35, f 36 de reglage. Un micromoteur 35 electronique 
est represents au-dessus du cylindre 18 pour le reglage du 
ressort 21a superieur, et un dispositif tenseur manuel 36 
avec sa v.is 37 est represents sous le cylindre 18 pour le 
reglage de la longueur do ressort 22a inJerieur. 
30 Les assorts 21b, 22b de traction 

interposes entre les elements d'ancrage autour de la tige 
droite 4b sont egalement pourvus de moyens de reglage et 
blocage en torsion 29, 32. Des micromoteurs 35 de reglage 
sont prevus entre les cylindres 10 des moyens 5b, 6b de 
couplage de la tige 4b aux elements d'ancrage 1, 2 
superieur et inferieur, et les extremites correspondantes 
des ressorts 23b, 24b d'extremite. 

Le reglage des forces de rappel exercees 
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par les ressorts qui peut etre effectue par 1 ' intermediate 
des couronnes 29, des micromoteurs 35 et des dispositifs 
tenseurs manuels 36 permet d* adapter aisement les 
caracteristiques de I'orthese en fonction des modifications 
5 physiologiques naturelles du patient (augmentation de 
longueur de la colonne vertebrale, poids du corps, force 
des muscles...). Neanmoins, si ces modifications 
physiologiques sont trop importantes, le reglage pourra 
s'averer insuffisant. Dans ce cas, on pourra encore 
proceder aisement a un changement des tiges 4a, 4b' et/ou 
des ressorts. Les elements d'ancrage 1, 2, 3 n'ont pas en 
general a etre modifies compte tenu de ce que les moyens 
5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b de couplage autorisent le montage et 
le demontage peroperatoires des tiges et des ressorts par 
rapport a ces elements d'ancrage. 

La figure 2 represente une vue de profil 
d'une variante de realisation de I'orthese precedemment 
decrite. Comme on le voit, la courbure de la tige 4a permet 
de retablir et de maintenir la cyphose.. Dans cette variante 
de realisation, le cylindre 18 des moyens 7a de couplage 
median est pourvu d'un micromoteur 35 electronique de 
reglage de chaque cote. Les deux ressorts 21a, 22a 
interposes entre les elements d'ancrage de part et d' autre 
du cylindre 18 median sont pourvus d'une couronne 29 
d'extremite' de reglage et blocage en torsion. De la sorte, 
cette torsion des ressorts participe a la derotation des 
yertebres. II est a noter que cette derotation est 
egalement obtenue par la courbure elastique de la tige 4a 
elie-meme et p.r le fait qu'elle est posee avec son plan de 
courbure au repos incline par rapport a un plan sagittal. 

La figure 8 represente un mode de 
realisation d'une orthese selon 1' invention plus 
particulierement destinee au traitement d'une instabilite 
degenerative lombaire. Contrairement a I'orthese 
prealablement decrite qui permet d ' instrumenter une 
longueur de colonne vertebrale correspondant a cinq 
vertebres, cette orthese courte lombaire s'etend sur un 
nombre plus limite de vertebres notamment trois vertebres 
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dans l'exemple represents . 

Cette orthese courte comporte encore des 
elements d'ancrage 1, 2, 3 sur trois vertebres, une ou deux 
tiges laterales posterieures 4a, 4b, des ressorts 21a, 22a, 
5 21b, .22b, chacun d'entre eux etant interpose entre les 
elements d'ancrage 1, 3 ou 3, 2 de deux vertebres 
distinctes. Une telle orthese lombaire a essentiellement 
pour fonction non pas de corriger une deformation, mais de 
corriger la valeur des efforts exerces entre vertebres en 
10 reduisant les forces subies par les vertebres du fait de 
l'instabilite degenerative. Apres la pose de 1'orthese, 
c'est-a-dire en position dite corrigee des vertebres, les 
ressorts et 1'elasticite des tiges permettent de modifier 
ces efforts exerces entre vertebres en reduisant les 
15 efforts demandes a la colonne vertebrale sans supprimer la 
mobUite physiologigue naturelle. Des lors, les ressorts 
21a, 21b, 22a, 22b sont tous des ressorts de compression 
ag^ssant dans le sens de 1' ecartement des vertebres les 
unes par rapport aux autres afin de decharger les 
articulations vertebrales posterieures. Les tiges 4a, 4b 
sont courbees dans le sens de la lordose et permettent de 
maintenir la position relative des vertebres, et notamment 
1 ecartement des corps vertebraux, ce gui reduit les forces 
appliquees a l'appareil disco-ligamentaire anterieur. Les 
ressorts appuient directement sur les elements d'ancrage 
puisgu'aucune correction n'est en general a effectuer dans 
le sens de la rotation autoui de l'axe vertical. 

L' orthese representee a la figure 8 differe 
egalement des ortheses representees aux figures 1 et 2 par 
les moyens 45a, 45b, 46a, 46b, 47a, 47b de couplage des 
tiges 4a, 4b aux elements d'ancrage 1, 2, 3 (fi gure 9). En 
effet, ces moyens de couplage ne presentent pas les memes 
degres de liberte. Pi us precisement, pour maintenir 
1 ecartement entre les corps vertebraux de facon plus 
35 efficace, le degre de liberte en rotation autour d'un axe 
perpendiculaire au plan sagittal est supprime au niveau de 
toutes les vertebres. Ainsi, les moyens 45a, 45b, 47a, 47b 
de couplage des tiges 4a, 4b aux elements d'ancrage 1 
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superieur et 3 median autorisent des mouvements relatifs 
des tiges 4a, 4b par rapport a ces elements 1, 3 d'ancrage 
en translation longitudinale selon un axe vertical, en 
rotation relative autour d'un axe perpendiculaire a un plan 
5 frontal, et en rotation propre de la tige autour d'un axe 
vertical, mais interdisent toute rotation relative autour 
d'un axe perpendiculaire a un plan sagittal. Pour ce faire, 
la sphere 8 de l'orthese precederoment decrite est remplacee 
par una sphere 48 munie d'une saillie circonf erentielle 
10 annulaire 52 et le logement 49 de reception de la sphere 48 
est pourvu d'une gorge annulaire 53 dans laquelle la 
saillie 52 de la sphere est engagee. La saillie 52 et la 
gorge 53 s'etendent dans un plan frontal de facon a 
autoriser la rotation autour d'un axe perpendiculaire au 
15 plan frontal en interdisant les rotations autour d'un axe 
perpendiculaire au plan sagittal. En variante, ces moyens 
de couplage pourraient egalement etre realises sous la 
forme d'un cylindre a axe horizontal muni d'un pergage 
radial pour le passage de la tige engage dans un logement 
20 cylindrique a axe horizontal anteroposterieur du cylindre 
50. L'organe 48 monte rotatif par rapport au cylindre SO 
(e'est-a-dire la sphere 48 ou le cylindre a axe horizontal) 
comporte un alesage 51 a axe vertical pour le passage de la 
tige 4a, 4b. Les rotations autour d'un axe perpendiculaire 
25 au^ plan sagittal ne sont pas possibles au niveau des 
elements de couplage mais sent rendus possibles au niveau 
des elements de maintien et de rappel elastique par la 
flexibility des tiges et des ressorts, de maniere a 
permettre a la colonne vertebrale les mouvements 
30 physiologiques de flexion et d' extension dans le plan 
sagittal. 

Les moyens 46a, 46b de couplage des tiges 
4a, 4b aux elements d'ancrage 2 inferieurs sont des moyens 
d 1 association rigide bloquant la tige dans toutes les 
35 directions, e'est-a-dire sont identiques aux moyens 7a, 7b 
de couplage des tiges aux elements d'ancrage median decrits 
en reference aux figures 1 et 2. Ces moyens 46a, 46b de 
couplage comportent done un cylindre 18 muni d'un alesage 
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19 et d'au raoins une vis 20 transversale de blocage. Un 
ecrou 34 est fixe a l'extremite inferieure 26a, 26b de 
chaque tige 4a, 4b. Au contraire, les extremites libres 
superieures 25a, 25b des tiges 4a, 4b sont laissees libres 
5 sans ecrou ni ressort. 

La figure 10 represente une variante de 
realisation de 1' or these courte lombaire selon 1' invention. 
Dans cette variante, tous les moyens de couplage presentent 
les memes degres de liberte et sont identigues aux moyens 
10 45a, 45b, 47a, 47b de couplage du mode de realisation 
represente aux figures 8 et 9 . Les tiges 4a, 4b sont 
maintenues en position par rapport aux moyens 45a, 45b, 
46a, 46b, 47a, 47b de couplage et en regard des vertebres 
correspondantes par une soudure 54a, 54b associant 
rigidement une spire des ressorts 22a, 22b a la surface 
exterieure des tiges 4a, 4b. Dans ce mode de realisation, 
les ressorts 22a, 22b sont egalement pourvus a chacune de 
leurs extremites d'une couronne 29 bloguee par des vis 32 
par rapport aux cylindres 50 des moyens 46a, 46b, 47a, 47b 
de couplage correspondants permettant de bloquer ces 
ressorts 22a, 22b en rotation autour de l'axe vertical. La 
tige 4a, 4b est done maintenue en rotation autour de l'axe 
vertical par les ressorts 22a, 22b, dans la position de 
lordose desiree. 
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Les modes de realisation representes aux 
figures 8 et 10 peuvent egalement comporter, en cas de 
besoin, des moyens de reglage -notamment des 
micromoteurs 35 et/ou des dispositifs 36 tenseurs manuels- 
de la force de rappel elastique exercee par les ressorts 
30 21a, 21b, 22a, 22b. 

En outre, et dans tous les modes de 
realisation de 1' invention, l'orthese peut comporter des 
moyens de reglage des forces de rappel elastique exercees 
par les moyens de rappel elastique realises sous la forme 
d'au moins une partie des moyens de maintien et/ou des 
moyens de rappel elastique constitute d ' un alliage 
metallique a memoire de forme. Par exemple, tout ou partie 
des tiges 4a, 4b et/ou tout ou partie des ressorts peut 
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etre constitue en alliage metallique a memoire de forme. 
Dcs lors, apres implantation, on pourra modifier les forces 
de rappel elastique exercees en procedant a un 
rechauf fement transcutane de cette partie en alliage a 
memoire de forme , et ce par exemple par micro-ondes. 

Les elements d'ancrage 1, 2, 3 comportent 
(figure 15) au moins une plague 55 ayant une face convexe 
anterieure 56 venant en appui au contact d'une portion au 
moins de la surface concave de l'arc posterieur, notamment 
au contact de la lame vertebrale 57 et/ou d'un cote au 
moins de l'apophyse epineuse 58. Les cylindres 10, 18, 50 
des moyens de couplage sont portes par une plaque 55 en 
regard de l'extremite transverse de la lame 57 au voisinage 
de l'apophyse transverse 59. Chaque plaque 55 est fixee sur 
une vertebre en au moins deux portions distinctes. Par 
exemple, chaque plaque 55 est fixee sur la vertebre 
correspondante par une vis intrapediculaire 61 et/ou des 
crochets 71 de serrage sur l'apophyse transverse 59 et/ou 
une bride de serrage 65 sur l'apophyse epineuse 58. 

Les elements d'ancrage peuvent comporter 
deux plaques 55a, 55b, une de chaque cote de l'apophyse 
epineuse, et ce meme lorsque l'orthese ne comportc qu'une 
seule tige, d'un seul cote de l f apophyse epineuse (figure 
15). En variante, une seule plaque 55 peut etre prevue. 
Dans tous les cas, les elements d'ancrage selon 1' invention 
respectent les structures disco-ligamentaires et 
articulaires des vertebres dont I'integrite va permettre la 
conservation des mouvements physiologiques vertebraux. En 
particulier, les elements d'ancrage selon 1 ' invention 
permettent de conserver les mouvements autorises par 
l'orthese dynamique. De plus, si cette orthese est ensuite 
retiree, par exemple a la fin de la croissance du patient, 
les mouvements physiologiques naturels sont possibles. 

L'orthese selon 1' invention peut etre 
realisee au moins en partie en alliage metallique (acier 
inoxydable, titane...) et/ou en materiau composite. 

Les figures 16 et 17 representent une pince 
d'un materiel ancillaire de correction pour la pose d ' une 


WO 95/05783 


PCT/FR94/00886 


29 


orthese vertebrale implantee selon 1' invention. Cette pince 
Cnmp ° rte tr ° is extremity d'action 81, 82, 83 destinees a 
cooperer respectivement avec les elements d'ancrage 1 2 3 
des vertebres. Chacune des extremites 81, 82, 83 d'action 
5 de la pince est formee d'un teton destine a etre engage 
dans un percage 78 a axe vertical menage au voisinage des 
moyens de couplage des elements d'ancrage 1 , 2, 3 . Chagu. 
teton 81/ 82, 83 qui peut etre oriente vers ,le bas ou vers 
le haut (figure 16) peut agir en compression ou en 
10 detraction selon les besoins. Ainsi, chaque plaque 55 de, 
elements d'ancrage comporte un pergage 78 menage a travers 
une extension horizontal de la plaque 55 qui supports un 
cylindre 10, 18 ou 50 de couplage d'une tige 4a, 4b Le 
percage 78 est menage de preference du cote anterieur et 
15 lateral du cylindre 10, 18, 50. 

, , Selon V inv ention, la pince comporte 

egalement des moyens 93, 94, 95 dynamometriques de mesure 
des forces imparties sur les tetons d'extremite 81, 82 83 
pour maintenir leurs positions relatives. Egalement, la 
Pince comporte des moyens 112, n 7 , 127 de mesure des 
deplacements des tetons d'extremite 81, 82, 83 lors des 
modifications de leurs positions relatives. 

Chaque pince est composee de trois branches 
90, 91, 92 articulees portant les tetons 81, 82, 83 a leur 
extremite libre. Plus precisement, la pince comporte une 
branche superieure 90 portant le teton d'extremite 81 
superieur, une branche inferieure 91 portant le teton 
d extremite inferieure 82, et une branche mediane 92 
portant le teton d'excremite 83 median. Les deux branches 
90, 91 superieure et inferieure sont articulees 1'une a 
1 autre autour d'un axe horizontal 99 orthogonal a la 
d ir ection passant par les deux tetons 81, 82. Les branches 
90, 91, 92 sont articulees les unes par rapport aux autres 
et commandees dans leurs mouvements relatifs par trois 
tiges de commande 104, ,14, 124 munies de poignees 113 
123, 135. Une tige de commande verticale 104 comporte un 
fUetage 105 cooperant avec un taraudage 106 d'une 
extremite 103 de la branche inferieure 9! opposee au teton 
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82. L'extremite 102 de la branche superieure 90 opposee au 
teton 81 est en forme de manchon coulissant autour d'un 
cylindre 109 solidaire de la tige de commande verticale 104 
mais dont la position en translation par rapport a la tige 
5 104 peut etre ajustee. Ce manchon 102 est emprisonne entre 
deux ressorts de compression 107, 108 entourant la tige 104 
et prenant appui a leurs extremites opposees sur des 
capteurs dynamometriques 93. Le manchon 102 comporte 
egalement une lumiere 111 permettant la lecture d'une 

10 echelle graduee 112 sur la tige 104. Lorsque la poignee 113 
est tournee, les tetons d'extremite 81, 82 sont ecartes ou 
rapproches l'un de l'autre. Si les tetons 81, 82 ne 
supportent pas de forces dans la direction verticale, le 
manchon 102 superieur reste a mi-distance des deux capteurs 

1 5 93, les ressorts 107, 108 n'etant pas actives. Si au 
contraire une force est necessaire pour deplacer les tetons 
81, 82, l'un des ressorts 107, 108 est active en 
compression pour equilibrer cette force et permettre la 
modification de position. Les capteurs dynamometriques 93 

20 delivrent alors un signal electrigue proportionnel a cette 
force . 

La branche mediane 92 est articulee sur 
1* ensemble ainsi forme par les branches superieure 90 et 
inferieure >91 . Une tige 114 de commande sagittale s'etend 

25 selon 1 1 axe 99 d 1 articulation des deux branches 90, 91 
superieure et inferieure dans la direction sagittale. Cette 
tige 114 est pourvue, a son extremite, d'un filetage 115 
engage dans un taraudage 116 de l ! une des branches 90, 91. 
La tige 114 porte egalement une echelle graduee 117 

30 permettant de reperer sa position par rapport aux branches 
90, 91 . La branche mediane 92 comporte une lumiere oblongue 
118 traversee par la tige de commande 114. Cette lumiere 
oblongue 118 s'etend selon une direction orthogonale a la 
direction verticale passant par les tetons d'extremite 81, 

35 82 superieur et inferieur, et a 1 1 axe 99 horizontal 
d' articulation des deux branches 90, 91 superieure et 
inferieure. Ainsi, un deplacement de la branche mediane 92 
par rapport a 1 1 axe 99 d f articulation et selon , cette 
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direction est possible. La lumiere oblongue 118 de la 
tranche mediane 92 est cngagee autour de la tige de 
commande 114 emprisonnee entre deux ressorts 119, 120 dont 
les extremites opposees appuient sur des capteurs 
dynamometriques 94. Ces capteurs dynamometriques 94 
fournissent une raesure des efforts impartis au teton 83 
dans la direction sagittale horizontale. En tournant la 
poignee 123, on modifie done la position du teton 83 dans 
la direction sagittale horizontale par rapport au plan 
frontal contenant les tetons 81, 82 superieur et inferieur. 

L'extremite 129 de la branche mediane 92 
opposee au teton d'extremite 83 est associee a une tige de 
commande frontale 124 qui permet de commander les 
mouvements de cette branche mediane dans la direction 
frontale horizontale perpend icula ire a la direction 
verticale passant par les tetons d' extremites 81, 82 
superieur et inferieur et a l'axe 99 d ' articulation des 
deux branches 90, 91 superieure et inferieure. Cette tige 
de commande frontale 124 comporte une extremite filetee 125 
engagee dans un taraudage 126 menage dans un palier 110 
comprenant un cylindre 121 entourant la tige de commande 
verticale 104. Le cylindre 121 porte une echelle graduee 
127 visible a travers une lumiere 128 de la branche mediane 
92. L'extremite 129 de la branche mediane 92 opposee au 
teton 83 coulisse autour de la tige de commande frontale 
124 et est emprisonnee entre deux ressorts 130, 131 dont 
les extremites opposees appuient sur des capteurs 
dynamometriques 95. Le deplacement de la branche mediane 92 
dans la direction frontale est autorise grace a la lumiere 
oblongue 118. En tournant la poignee 135, on modifie done 
la position du teton median 83 dans la direction frontale 
par rapport au plan sagittal contenant les tetons 81 , 82 
superieur et inferieur. Les capteurs 95 fournissent une 
mesure des efforts necessaires a ce deplacement. En 
variante non representee, les branches 90, 91 , 92 et les 
tiges de commande 104, 114, 124 peuvent etre articulees a 
un support ou a un cadre commun. 

Pour poser une orthese selon i' invention, 
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on decouvre les vertebres destinies a recevoir les elements 
d r ancrage 1, 2, 3, on place et on fixe les elements 
d 1 ancrage 1 , 2 , 3 sur chague vertebre concernee et 
bilateralement (figure 11), on associe au moins une pince 
5 ancillaire de correction aux elements d f ancrage 1, 2, 3 de 
chaque vertebre a deplacer pour la correction recherchee, 
et notamment une pince pour chaque tige 4a ou 4b qui doit 
etre posee (figure 12), on actionne les poignees 113, 123, 
135 de chaque pince afin de placer les vertebres en 

10 position corrigee pour reduire la deformation et/ou exercer 
les efforts statiques desires (figure 13), on mesure les 
forces de maintien necessaires appliquees sur les elements 
d 1 ancrage 1 , 2, 3 de chaque vertebre grace aux differents 
capteurs dynamometriques 93, 94, 95 pour maintenir ladite 

15 position corrigee, on determine les caracteristiques des 
moyens de maintien et des moyens de rappel elastique de 
l'orthese pour engendrer les forces de rappel elastique 
similaires aux forces de maintien mesurees, on met en place 
les moyens de maintien et/ou de rappel elastique (figure 

20 14), c'est-a-dire les tiges 4a, 4b et les ressorts en les 
associant par les differents moyens de couplage aux 
elements d' ancrage 1, 2, 3, on ote le materiel ancillaire 
de correction (figure 1), et on termine ^operation 
chirurgicale d 1 implantation. 

25 Sur les figures 12 a 14, la pince placee a 

droite des apophyses epineuses est similaire a celle 
decrite et representee sur les figures 16 et 17, et la 
pince placee a gauche est renversee, la branche super ieure 

90 etant associee aux elements d 1 ancrage 2 inferieurs et la 
30 branche inferieure 91 etant associee aux elements d 1 ancrage 

1 superieurs. Les dimensions et la forme des branches 90, 

91 utilisees sont choisies en fonction de la distance entre 
les vertebres correspondantes . 

Selon 1' invention, on corrige done la 
35 deformation et/ou les efforts grace aux pinces ancillaires 
entierement avant d'associer les moyens de maintien et/ou 
de rappel elastique (tiges et ressorts), et ce 
contrairement aux dispositifs d'osteosynthese connus avec 
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lesquels la correction est effectuee par ou avec les 
elements de rigidif ication des vertebres. 

Les forces de maintien sont mesurees par 
des capteurs dynaniometriques 93, 94, 95 solidaires du 
5 materiel ancillaire, c'est-a-dire selon trois axes 
orthogonaux de translation des tetons d'extremite 81, 82, 
83, a savoir un axe vertical (tige de commande verticale 
104), un axe sagittal (tige de commande sagittale 114), et 
un axe frontal (tige de commande frontale 124). 
0 Les differentes caracteristiques et 

dimensions des moyens de maintien et/ou de moyens de rappel 
elastique sont determinees, au moins de facon 
approximative, par calcul par un dispositif de traitement 
d' informations programme a cet effet a partir des valeurs 
5 des forces de maintien mesurees par les differents capteurs 
dynamometriques . On verifie I'efficacite voulue des moyens 
de maintien et/ou de rappel elastique de l'orthese avant 
1' ablation des pinces par lecture de l'annulation des 
forces statiques enregistrees par les dynamometres 93, 94, 
95. Les moyens de maintien et de rappel elastique sont 
alors et au besoin ajustes ou changes en tout ou partie. 

Grace aux moyens de reglage des moyens de 
rappel elastique de l'orthese, apres avoir ote le materiel 
ancillaire de correction, on peut verifier le maintien de 
la position* corrigee et/ou de la valeur desiree des efforts 
statiques er.tre vertebres, et on procede alors aux 
eventuels ajustements necessaires avant de terminer 
1' operation ou apres 1' operation et le reveil du patient. 

Les figures 18 et 19 illustrent un schema 
permettant de determiner les caracteristiques principales 
et 1' orientation de chaque tige 4a, 4b d'une orthese selon 
1' invention. 

La tige 4a, 4b est posee en orientant son 
plan de courbure d'un angle 6 (figure 18) par rapport au 
plan sagittal de la colonne vertebrale en position 
corrigee. Cet angle 0 permet d'imposer le positionnement de 
la vertebre mediane V2 dans le plan sagittal des vertebres 
superieure et inferieure VI et V3. Si F1 et F2 sont les 
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valeurs mesurees (donnees par les capteurs 95, 94) des 
forces de maintien respectivement dans la direction 
frcntaic et dans la direction sagittale, on a : 
tg j3 = F1/K2 

A partir de cette valeur de B obtenue par 
calcul, on fixe une pince sur la tige avant sa pose dans le 
plan de sa courbure, et on oriente cette pince par rapport 
au plan sagittal apres avoir engage la tige dans les moyens 
de couplage de 1'orthese, et ce grace a un rapporteur place 
dans le plan horizontal du patient. On serre ensuite les 
vis 20 de blocage de la tige par rapport au cylindre 18 
pour la bloquer en rotation autour de la direction 
verticale par rapport aux elements d'ancrage 3 de la 
vertebre mediane. 

13 Le deplacement sagittal MV2 qu'il faut 

ensuite donner a la vertebre mediane par la tige de 
commande sagittale 114 pour retablir la cyphose est 
illustre par la figure 19. Si a est V angle de Cobb de la 
cyphose qu'il convient de donner entre les vertebres 
extremes VI et V3, on a : 

MV2 = tg (a/4) x v ^ v 3 

ou VI V3 est la distance verticale separant les deux 
vertebres superieure et inferieure. 

25 '* Les calculs sont les memes pour la 

coneavite et la convexite. 

La courbure initiale de chaque tige 4a, 4b 
correspond a la courbure finale desiree donnee par 1' angle 
a modifiee par la deformation de la tige due aux forces 
elastiques de maintien qu'elle doit exercer. La force 
resultante FR elastique que la tige doit exercer est : 

FR = V F12 ♦ F22 
La longueur de la tige depend de la 
distance entre les vertebres instruments, et son diametre 
35 est choisi en fonction de la courbure et du materiau pour 
obtenir la force FR avec une souplesse residuelle 
suffisante pour permettre les mouvements physiologiques 
vertebraux. 

Les ressorts de compression et de traction 
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sont dimensionnes de facon conventionnelle essentiellement 
a partir de la valeur des forces de maintier. verticales 
fournies par ies capteurs 93 de la tige de commande 
verticaie 104. 

Les ressorts a spires travaillant en 
torsion sont mis en tension dans le sens oppose a 
l'enroulement des spires, c'est-a-dire en reduisant le 
diametre du ressort. Les ressorts superieurs 21a, 21b sont 
enroules tous les deux dans le meme sens, et en sens 
inverse des ressorts inferieurs 22a, 22b. Les spires des 
ressorts sont mises en tension pour realiser la derotation 
des vertebres dans le sens souhaite. 

L'orthese selon 1« invention pourra faire 
1' ob jet de nombreuses variantes, notamment en fonction de 
la deformation ou de 1 ' instability a corriger, du patient, 
et des conditions operatoires rencontrees. En particulier, 
l'orthese peut comporter uniquement des tiges de maintien 
et de rappel elastique, ou uniquement des ressorts de 
maintien et de rappel elastique. Les ressorts peuvent etre 
aussi des ressorts a lame(s) ou autres. Des enveloppes de 
protection des ressorts contre 1 ' envahissement fibrotique 
peuvent etre prevues. 

Par ailleurs, une orthese selon 1' invention 
peut etre utilisee pour instrumenter toute portion de 
colonne vertebrale, et n'est pas limitee aux corrections 
aes cypno-scolioses dorsales et des instabilites 
degeneratives lombaires illustrees sur les exemples. En 
particulier, l'orthese selon 1'invention est applicable 
avec des modifications mineures sur une portion de colonne 
cervicale. 
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REVEND ICATIONS 
1/ - Orthese vertebrale implantee 

preservant au moins pour partie la mobilite physiologique 
naturelle des vertebres en permettant, sans osteosynthese 
5 greffe ni arthrodese, d'effectuer et de maintenir une 
correction de la position relative des vertebres et/ou des 
efforts exerces sur les vertebres, pour le traitement d'une 
deformation du rachis, congenitale ou acquise, notamment 
xdiopathique ou autre, telle qu'une cypho-scoliose, ou 
10 d'une instability du rachis post-trauma tique, tumorale, 
infectieuse, degenerative, ou autre, comprenant des 
elements d'ancrage (1, 2, 3) fixes sur les vertebres et des 
moyens (4a, 4b, 21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) de 
maintien associes aux elements d'ancrage (1, 2, 3) pour 
15 maintenir les vertebres les unes par rapport aux autres en 
position corrigee, caracterisee en ce que les moyens (4a, 
4b, 21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) de maintien 
comportent ou sont constitues de moyens de rappel elastique 
e:;ercant des forces de rappel elastique dont 1 'orientation 
et la valeur sont determines pour maintenir les vertebres 
en position corrigee a 1'encontre des forces naturelles de 
deformation ou pour reduire les efforts exerces sur les 
vertebres en conservant leur mobilite. 

2/ - Orthese selon la revendication 1, 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins une tige (4a 
4b) de maintien qui est associee mobile aux elements 
d ancrage (1, 2, 3) d'au moins une vertebre par des moyens 
(5a, 5b, 6a, 6b, 45a, 45b, 46a, 46b, 47a, 47b) de couplage 
qui interdisent tout mouvement relatif en translation 
horizontal par rapport a la vertebre mais autorisent, 

apres la pose, un mouvement relaHf <? a -i nn 

emeu i. reiacit selon au moins un autre 

degre de liberte. 

3/ - Orthese selon la revendication 2 
caracterisee en ce que chaque tige (4a, 4b) de maintien est 
associee rigidement aux elements d'ancrage (3 ou 2) d'une 
vertebre par des moyens (7a, 7b, ou 46a, 46b) de couplage 
interdisant tout mouvement relatif, et en ce que chaque 
tige (4a, 4b) de maintien est associee mobile a tous les 
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elements d'ancrage (1, 2 ou 1, 3) des autres vertebres par 
des moyens (5a, 5b, 6a, 6b ou 45a, 45b, 47a, 47b) de 
couplage qui autorisent, apres la pose, un mouvement 
relatif selon au moins un degre de liberte. 
5 4/ - Orthese selon l'une des revendications 

2 et 3, caracterisee en ce que chaque tige (4a, 4b) de 
maintien est associee mobile : 

a) aux elements d'ancrage (1, 2, 3) d'au 
moins une vertebre par des moyens (5a, 5b, 6a, 6b, 45a 

10 45b, 46a, 46b, 47a, 47b) de couplage autorisant, apres la 
pose, un coulissement en translation longitudinale relative 
selon un axe vertical, 

b) aux elements d'ancrage (1, 2. 3) d'au 
moins une vertebre par des moyens (5a, 5b, 6a, 6b, 45a 
45b, 46a, 46b, 47a, 47b) de couplage autorisant, apres la 
pose, une rotation relative autour d'un axe perpendiculaire 
a un plan frontal, 

c) aux elements d'ancrage (1, 2, 3) d'au 
moins une vertebre par des moyens (5a, 5b, 6a, 6b, 45a, 
45b, 46a, 46b, 47a, 47b) de couplage autorisant, apres la 
pose, une rotation relative autour d'un axe vertical. 

5/ - Orthese selon l'une des revendications 
2 a 4, caracterisee en ce que chaque tige (4a, 4b) de 
maintien est associe mobile : 

' d) aux elements d'ancrage (1, 2) d'au moins 
une vertebre par des moyens (5a, 5b, 6a, 6b) de couplage 
autorasant, apres la pose, une rotation relative autour 
d'un axe perpendiculaire a un plan sagittal. 

6/ - Orthese selon l'une des revendications 
1 a 5, caracterisee en ce que les moyens (4a, 4b, 21a, 21b, 
22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) de rappel elastique sont 
associes aux elements d'ancrage (1, 2, 3) des vertebres 
avec une forme distincte de leur forme au repos, de facon a 
exercer des forces elastiques de rappel lorsque les 
35 vertebres sont en position corrigee. 

7/ - Ortnese selon l'une des revendications 
1 a 6, caracterisee en ce que les moyens de maintien 
comportent a. moins une tige (4a, 4b) de maintien courbe 
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souple et elastigue en flexion associee a des elements 
d'ancrage (1/ 2, 3) d'au moins deux vertebres distinctes, 
et en ce que chague tige (4a, 4b) est apte, apres sa pose, 
a exercer des forces elastigues de maintien des vertebres 
5 en position corrigee tout en autorisant des mouvements 
physiologiques a partir de la position corrigee des 
vertebres . 

8/ - Orthese selon l'une des revendications 
1 a 7, caracterisee en ce que les moyens de maintien 

10 comportent au moins une tige (4a, 4b) courbe souple et 
elastique associee a des elements d'ancrage (1, 2, 3) d'au 
moins deux vertebres distinctes, et en ce que chaque tige 
(4a, 4b) est apte, apres sa pose, a exercer des forces 
elastiques de maintien des vertebres en position corrigee 

15 tout en autorisant des mouvements physiologiques a partir 
de la position corrigee, et en ce que les moyens (5a, 5b, 
6a, 6b) de couplage de chaque tige (4a, 4b) aux elements 
d'ancrage (1, 2) d'au moins une vertebre comportent un 
alesage (11, 51) cylindrique traverse par la tige (4a, 4b) 

20 et dans lequel elle peut coulisser en translation. 

9/ - Orthese selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que l'alesage (11, 51) est menage dans 
un organe (8, 48) monte rotatif par rapport aux elements 
d ! ancrage (1, 2) autour d'un axe perpendiculaire au plan 

25 frontal de la vertebre correspondante. 

10/ - Orthese selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que 1' organe (8) est monte rotatif par 
rapport aux elements d'ancrage autour d ! un axe 
perpendiculaire au plan sagittal de la vertebre 

30 correspondante . 

11/ - Orthese selon la revendication 9, 
caracterisee en ce 1' organe (8) est une sphere percee de 
1' alesage cylindrique (11) et qui est enfermee dans un 
logement (9) spherigue des elements d'ancrage (1, 2). 
35 12/ - Orthese selon l f une des 

revendications 8 a 11, caracterisee en ce les moyens (5a, 
5b, 6a, 6b, 45a, 45b, 46a, 46b, 47a, 47b) de couplage de la 
tige (4a, 4b) aux elements d'ancrage (1, 2, 3) d'au moins 
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une vertebre autorisent une rotation propre de la tige 
autour de son axe par rapport aux elements d'ancrage (1,2, 
3 ) . 

13/ - Orthese selon l'une des 

5 revendications 1 a 12, caracterisee en ce que les moyens de 
rappel elastique comportent au moins un ressort (21a, 21b, 
22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) agissant sur les elements 
d'ancrage (1, 2, 3) d'au moins une vertebre. 

14/ - Orthese selon l'une des 

10 revendications 1 a 13, caracterisee en ce qu'elle comporte, 
du cote concave d'une deformation a corriger, une tige (4a) 
de maintien et au moins un ressort (21a, 22a, 23a, 24a) de 
compression entourant la tige (4a) de maintien. 

15/ - Orthese selon i' un e des 

revendications 1 a 14, caracterisee en ce qu'elle comporte, 
du cote convexe d'une deformation a corriger, une tige (4b) 
de maintien et au moins un ressort (21b, 22b, 23b, 24b) de 
traction entourant la tige (4b) de maintien. 

16/ - Orthese selon l'une des 

revendications 1 a 15, caracterisee en ce qu'elle comporte 
au moins une tige (4a, 4b) de maintien et au moins un 
ressort de torsion (21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) 
a spires entourant la tige (4a, 4b), les extremites (27) de 
ce ressort etant bloquees en rotation par rapport aux 
elements d'ancrage (1, 2, 3) d'au moins une vertebre de 
facon a imprimer un couple de torsion. 

17/ - Orthese selon l'une des 

revendications 1 a 16, caracterisee en ce qu'elle comporte 
des moyens (29, 35, 36) de reglage de la valeur des forces 
de rappel elastique exercees par des moyens de rappel 
elastique. 

18/ - Orthese selon la revendication 17 
caracterisee en ce que les moyens (29, 35, 36) de reglage 
sont des moyens permettant de faire varier en position 
corrigee des vertebres, 1 ' allongement elastique des moyens 
de rappel elastique par rapport a leur forme au repos. 

19/ - Orthese selon l'une des 

revendications 17 et 18. cararhpri«« ~„ 

<o, caraccerisee en ce que les moyens 
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(35, 36) de rcglage de la position d'une butee d'appui de 
-yens de rapP el elastic par report 4 des £J£ 
d ancrage d'une vertebre. 

207 ■ 0rth * se selon r une des 
revendications 17 a 19 caraf , f - . - Qes 
(29 15 «i * caracterxsee en ce que les moyens 

transit 27691396 C ° mp ° rtent des -yens de conunande 

transcutanee ou percutanee apres implantation de 1'orthese. 

21/ - Orthese selon i' une des 

revendications ,7 a 20 . caracterisee en ce gue les moy e„s 

de reglage content au „oins une partie des moy ens de 

»a lntl e„ et/on des „o y ens de rappel elastigee forje en 

alUage rcetalligue a memoire de forme. 
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REVENDICATIONS MODIFIEES 

[regues par le Bureau international le 06 DScembre 1994 (06.12.94); 
revendications 1-21 remplac§es par les revendications 1-21 modifi§es (5 pages)] 

1/ - Orthese vertebrale implantee 

preservant au moins pour partie la mobilite physiologique 

naturelle des vertebres en permettant, sans osteosynthese, 

5 greffe ni arthrodese, d'effectuer et de maintenir une 

correction de la position relative des vertebres et/ou des 

efforts exerces sur les vertebres, pour le traitement d ! une 

deformation du rachis, congenitale ou acquise, notamment 

idiopathique ou autre, telle qu'une cypho-scoliose, ou 

10 d'une instability du rachis post-traumatique, tumorale, 

infectieuse, degenerative, ou autre, comprenant des 

elements d'ancrage (1, 2, 3) fixes sur les vertebres et des 

moyens (4a, 4b, 21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) de 

maintien associes aux elements d'ancrage (1, 2, 3), pour 

15 maintenir les vertebres les unes par rapport aux autres, 
caracterisee en ce que les moyens (4a, 4b, 21a, 21b, 22a, 
22b, 23a, 23b, 24a, 24b) de maintien comportent ou sont 
constitues de moyens de rappel elastique exergant des. 
forces de rappel elastique dont 1' orientation et la valeur 

20 sont determinees pour maintenir les vertebres en position 
corrigee a 1 ' encontre des forces naturelles de deformation 
ou pour reduire les efforts exerces sur les vertebres en 
conservant leur mobilite. 

2/ - Orthese selon la revendication 1 , 

25 caracterisee en ce que les moyens de maintien comportent au 
moins une tige (4a, 4b) de maintien courbe souple et 
elastique en flexion associee a des elements d f ancrage (1, 
2, 3) d ! au moins deux vertebres distinctes par des moyens 
(5a, 5b, 6a, 6b, 45a, 45b, 46a, 46b, 47a, 47b) de couplage 

30 qui interdisent tout mouvement relatif en translation 
horizontale par rapport aux vertebres correspondantes , en 
ce que chaque tige (4a, 4b) de maintien est associee 
mobile : 

a) aux elements d'ancrage (1, 2, 3) d'au 
35 moins une vertebre par des moyens (5a, 5b, 6a, 6b, 45a, 
45b, 46a, 46b, 47a, 47b) de couplage autorisant, apres la 
pose, un coulissement en translation longitudinale relative 
selon un axe vertical, 
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b) aux elements d f ancrage (1, 2, 3) d'au 
moins une vertebre par des moyens (5a, 5b, 6a, 6b, 45a, 
45b, 46a, 46b, 47a, 47b) de couplage autorisant, apres la 
pose, au moins une rotation relative d'axe horizontal, 

5 c) aux elements d'ancrage (1, 2, 3) d'au 

moins une vertebre par des moyens (5a, 5b, 6a, 6b, 45a, 
45b, 46a, 46b, 47a, 47b) de couplage autorisant, apres la 
pose, une rotation relative autour d'un axe vertical, et en 
ce que chaque tige (4a, 4b) est apte, apres sa pose, a 

0 exercer des forces elastiques tendant a maintenir les 
vertebres en position corrigee tout en autorisant des 
mouvements physiologiques a partir de la position corrigee 
des vertebres. 

3/ - Orthese selon la revendications 2, 
5 caracterisee en ce que chaque tige (4a, 4b) de maintien est 
associee mobile aux elements d f ancrage (1, 2, 3) d'au moins 
une vertebre par des moyens (5a, 5b, 6a, 6b, 45a, 45b, 46a, 
46b, 47a, 47b) de couplage autorisant, apres la pose, une 
rotation relative autour d'un axe perpendiculaire a un plan 
frontal . 

4/ - Orthese selon 1'une des revendications 
2 et 3, caracterisee en ce que chaque tige (4a, 4b) de 
maintien est associee mobile aux elements d f ancrage (1, 2) 
d'au moins une vertebre par des moyens (5a, 5b, 6a, 6b) de 
couplage autorisant, apres la pose, une rotation relative 
autour d'un axe perpendiculaire a un plan sagittal. 

5/ - Orthese selon l'une des revendications 
2 a 4, caracterisee en ce que chaque tige (4a, 4b) de 
maintien est associee rigidement aux elements d'ancrage (3 
ou 2) d'une vertebre par des moyens (7a, 7b, ou 46a, 46b) 
de couplage interdisant tout mouvement relatif, et est 
associee mobile a tous les elements d'ancrage (1, 2 ou 1 , 
3) des autres vertebres par des moyens (5a, 5b, 6a, 6b ou 
45a, 45b, 47a, 47b) de couplage qui autorisent, apres la 
pose, un mouvement relatif. 

6/ - Orthese selon la revendication 3, 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins une tige (4a, 
4b) de maintien bloquee par rapport aux elements d'ancrage 
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(3 ou 2) d ! une seule et meme vertebre et associee mobile 
selon les differents degres de liberte prevus par rapport a 
tous les elements d'ancrage (1, 2) des autres vertebres. 

7/ - Orthese selon 1 ' une des revendications 

1 a 6, caracterisee en ce que les moyens (4a, 4b, 21a, 21b, 
22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) de rappel elastique sont 
associes aux elements d'ancrage (1, 2, 3) des vertebres 
avec une forme distincte de leur forme au repos, de fagon a 
exercer des forces elastiques de rappel lorsque les 
vertebres sont en position corrigee. 

8/ - Orthese selon l'une des revendications 

2 a 7, caracterisee en ce que les moyens (5a, 5b, 6a, 6b) 
de couplage de chaque tige (4a, 4b) de maintien aux 
elements d'ancrage (1, 2) d'au moins une vertebre 
comportent un alesage (11, 51) cylindrique traverse par la 
tige (4a, 4b) et dans lequel elle peut coulisser en 
translation . 

9/ - Orthese selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que l 1 alesage (11, 51) est menage dans 
un organe (8, 48) monte rotatif par rapport aux elements 
d'ancrage (1, 2) autour d'un axe perpendiculaire au plan 
frontal de la vertebre correspondante . 

10/ - Orthese selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que 1' organe (8) est monte rotatif par 
rapport aux elements d'ancrage autour d'un axe 
perpendiculaire au plan sagittal de la vertebre 
correspondante . 

11/ - Orthese selon la revendication 9, 
caracterisee en ce 1' organe (8) est une sphere percee de 
1' alesage cylindrique (11) et qui est enfermee dans un 
logement (9) spherigue des elements d'ancrage (1, 2). 

12/ - Orthese selon l'une des 

revendications 8 a 11, caracterisee en ce les moyens (5a, 
5b, 6a, 6b, 45a, 45b, 46a, 46b, 47a, 47b) de couplage de la 
tige (4a, 4b) aux elements d'ancrage (1, 2, 3) d'au moins 
une vertebre autorisent une rotation propre de la tige 
autour de son axe par rapport aux elements d'ancrage (1, 2, 
3). 
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13/ - Orthese selon 1 1 une des 

revendications 1 a 12, caracterisee en ce que les moyens de 
rappel elastique comportent au moins un ressort (21a, 21b, 
22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) agissant sur les elements 
5 d'ancrage (1, 2, 3) d'au moins une vertebre. 

14/ - Orthese selon 1'une des 

revendications 1 a 13, caracterisee en ce qu'elle comporte, 
du cote concave d'une deformation a corriger, une tige (4a) 
de maintien et au moins un ressort (21a, 22a, 23a, 24a) de 
0 compression entourant la tige (4a) de maintien. 

15/ - Orthese selon l'une des 

revendications 1 a 14, caracterisee en ce qu'elle comporte, 
du cote convexe d ! une deformation a corriger, une tige (4b) 
de maintien et au moins un ressort (21b, 22b, 23b, 24b) de 
5 traction entourant la tige (4b) de maintien. 

16/ - Orthese selon l'une des 

revendications 1 a 15, caracterisee en ce qu'elle comporte 
au moins une tige (4a, 4b) de maintien et au moins un 
ressort de torsion (21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) 
a spires entourant la tige (4a, 4b), les extremites (27) de 
ce ressort etant bloquees en rotation par rapport aux 
elements d'ancrage (1, 2, 3) d'au moins une vertebre de 
fagon a imprimer un couple de torsion. 

17/ - Orthese selon l ! une des 

revendications 1 a 16, caracterisee en ce qu'elle comporte 
des moyens (29, 35, 36) de reglage de la valeur des forces 
de rappel elastique exercees par des moyens de rappel 
elastique. 

18/ - Orthese selon la revendication 17, 
caracterisee en ce que les moyens (29, 35, 36) de reglage 
sont des moyens permettant de faire varier en position' 
corrigee des vertebres, 1 ' allongement elastique des moyens 
de rappel elastique par rapport a leur forme au repos. 

19/ - Orthese selon l'une des 

revendications 17 et 18, caracterisee en ce que les moyens 
(29, 35, 36) de reglage comportent au moins un dispositif 
(35, 36) de reglage de la position d'une butee d'appui de 
moyens de rappel elastique par rapport a des elements 
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d'ancrage d'une vertebre. 

20/ - Orthese selon l'une des 

revendications 17 a 19, caracterisee en ce que les moyens 
(29, 35, 36) de reglage comportent des moyens de commande 
5 transcutanee ou percutanee apres implantation de 1' orthese. 

21/ - Orthese selon l'une des 

revendications 17 a 20, caracterisee en ce que les moyens 
de reglage comportent au moins une partie des moyens de 
maintien et/ou des moyens de rappel elastique formee en 
10 alliage metallique a memoire de forme. 


FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19) 


WO 95/05783 


PCT/FR94/00886 


46 


DECLARATION SELON L'ARTICLE 19 


Le Demandeur souhaite modifier les revendications en reponse au Rapport de 
Recherche internationale concernant la demande de brevet internationale 
n° PCT/FR 94.00886 deposee le 15 juillet 1994. 

En consequence, un nouveau jeu de revendications est joint a la presente en 
annexe. 

La nouvelle revendication 1 est substantiellement inchangee. La nouvelle 
revendication 2 reprend des caracteristiques combinees des revendications 
originelles 2, 4 et 7. Les autres revendications dependantes ont ete reorganises. 
Une nouvelle revendication 5 qui se fonde sur la description (voir notamment 
page 18, lignes 34-37) a ete introduce. 

L' invention concerne une orthese vertebrale dynamique implantee qui preserve la 
mobilite physiologique naturelle des vertebres en permettant, sans osteosynthese, 
greffe ni arthrodese, d f effectuer et de maintenir une correction de la position 
relative des vertebres et/ou des efforts exerces sur les vertebres. 

L'orthese vertebrale interne dynamique selon Tinvention realise, en position 
corrigee de la colonne vertebrale, un etat d^quilibre elastiq np entre les forces 
deformantes de la scoliose et les forces correctrices de 1' orthese. 

Lors de la pose de Torthese, on realise dans un premier temps, avec un materiel 
ancillaire dynamometrique la correction de la deformation vertebrale, puis on 
mesure les forces necessaires pour maintenir cette correction. 

Dans un deuxieme temps, on choisit et on insere, en position modifiee par rapport 
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a leur forme de repos, les elements de l'orthese capables de maintenir Tequilibre 
elastique de cette correction vertebrate. C'est le retour partiel a leur forme de repos 
qui va realiser les forces de rappel elastique stabilisatrices de cette correction. 

De plus, les elements elastiques de l'orthese sont choisis de maniere a n'exercer 
qu'une partie de leur force elastique de rappel pour realiser, en position de 
correction, un etat d'equilibre elastique avec la colonne vertebrale. lis conservent 
ainsi une flexibility residuelle leur permettant, pour s'adapter aux mouvements 
physiologiques de la colonne vertebrale, soit une deformation supplemental soit 
une reduction de leur deformation (par rapport a leur fonne de repos). 

Au contraire, les instrumentations rachidiennes connues anterieurement posees sur 
le rachis deforme imposent une rigidite indeformable a la correction obtenue. Elles 
doivent presenter lors de la pose une forme qui n f est pas dictee par la valeur et 
T orientation des forces de rappel a exercer et qui sera conservee sans modification 
apres la correction. 
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